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(54) Bezeichnung: AUS STAHL-HOHLPROFILEN GEBILDETE TRAGSTRUKTUR FUR FAHRZEUGE 




t — (57) Abstract: The invention relates to a supporting structure for vehicles, comprising a longitudinal member (1) that is made of at 
least two interconnected hollow profiles (10, 1 1), one of which extends in the direction of the bumper (5). Said single hollow profile 
extension (10c) deforms in a precise manner in case of a crash at a low collision speed, which makes it possible to keep repair costs 

^5 low. The stiffer supporting structure of the double hollow profile protects the passengers of the vehicle in case of a higher collision 

O speed. The inventive supporting structure also reduces the number of required parts and the total weight because the impact absorber 
K which is generally arranged between the longitudinal member and the bumper is not needed. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



wo 03/072421 Al I Hill llllllll II llllll lllll Mil I II III lllll Hill Hill lllll Hill III! lllllll llll llll llll 



DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Tragstruktur fiir Fahrzeuge mit einem aus mindestens zwei miteinander verbun- 
denen Hohlprofilen (10, 11) bestehenden Langstrager (1). Dabei ist eines der Hohlprofile in Richtung des StoBfangers (5) fortgefuhrt 
Im Falle eines Crashs mit geringer Aufprallgeschwindigkeit kommt es zu einer gezielten Verformung des einfach gefuhrten Hohl- 
profils (10c), welches eine kostengunstige Reparatur ermoglicht Im Falle hoherer Aufprallgeschwindigkeiten kommt die steifere 
Tragstruktur des doppelten Hohlprofils zum Schutz der Fahrzeuginsassen zum Tragen. Da bei dieser Konstruktion der ublicherweise 
zwischen Langstrager und Stoftfanger angeordnete Pralltopf entfallen kann, ergibt sich zudem eine Reduktion der benotigten Teile 
und damit des Gesamtgewichts. 
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Aus Stahl-Hohlprof ilen gebilciete Tragstruktur fur Fahrzeuge 

Die Erfindung betrifft eine aus Stahl-Hohlprof ilen 
gebilciete Tragstruktur, fur Fahrzeuge mit einem Langstrager 
aus mindestens zwei parallel miteinander verbundenen 
Hohlprof ilen, die sich vor der Tragstruktur der 
Fahrgastzelle in ein erstes am Seitenschweller abgestutztes 
Hohlprofil und ein zweites an anderen Teilen der 
Tragstruktur abgestutztes Hohlprofil verzweigen. 

Tragstrukturen dieser Art sind in verschiedenen 
Ausfuhrungen bekannt . Die US-A 4986597 beschreibt eine 
Konstruktion aus Aluminium- Strangpressprof ilen mit einem 
aus zwei Hohlprof ilen bestehenden Langstrager, wobei die 
Hohlprofile sowohl in den Schwellerbereich als auch in die 
A-Saule der Tragstruktur der Fahrgastzelle gefuhrt werden. 
Ein zweiter Trager reicht von der A-Saule in den 
Schwellerbereich, so dass insgesamt sowohl der Langstrager 
als auch die A-Saule und der Schweller aus einer doppelten 
Tragerkonstruktion bestehen. Durch eine derartige 
Konstruktion wird ein gunstiger Kraftverlauf innerhalb 
einer Tragstruktur erzielt und es werden keine separaten 
Knotenstrukturen benotigt. Nachteilig ist die starke 
Umlenkung der im Crashfall auftretenden Langskrafte in die 
A-Saule. Weiterhin ist die Aluminium- Strangpress- 
Technologie fur Stahlwerkstof f e im Automobilbau nicht 
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einsetzbar, so dass eine Ubertragbarkeit der Erkenntnisse 
auf Stahlkonstruktionen nicht gegeben 1st. 

In der EP 0 749892 Bl wird ein Verfahren zur Herstellung 
von Tragern einer Tragstruktur von Fahrzeugen beschrieben, 
die unter Verwendung der I nnenho c hdruckumf o rm - Technologie 
(IHU) aus wenigstens zwei in Teilbereichen f ormschlussig 
miteinander verbundenen Hohlprofilen bestehen. Je nach 
lokal auftretender Belastung besteht der Langstrager dieser 
Tragstruktur aus den in der oben beschriebenen Weise 
f ormschlussig miteinander verbundenen Hohlprofilen oder aus 
einem einzeln gefiihrten Hohlprofil. Die Trager konnen aus 
Stahl oder Leichtmetall gefertigt sein. Das IHU-Verf ahren 
impliziert eine Materialdopplung an den Verbindungsf lachen 
der f ormschlussig miteinander verbundenen Hohlprofile, so 
dass die Konstruktion bei Verwendung von Stahlwerkstof f en 
ein hohes Gewicht aufweist. In der Druckschrift finden sich 
keine Aussagen liber den Kraftverlauf in der Tragstruktur im 
Crashf all . 

In der DE 4208700 C2 wird ein aus zwei Hohlprofilen mit 
rechteckigem Querschnitt bestehender Seitenschweller 
beschrieben, der sich in Richtung des Vorderwagens teilt 
und in eine quer zur Fahrtrichtung liegende Motorraumstrebe 
und in einen ebenf alls quer zur Fahrtrichtung liegenden 
Sprit zwandtrager ubergeht . An der Motorraumstrebe und dem 
Spr i t zwandquert rager stutzt sich ein auf Hohe des 
Motorraums angeordneter Seitenrahmen ab, der bei einer 
Belastung in Fahrzeuglangsrichtung infolge eines Crashs 
eine Kraf teinleitung unter Umlenkung der Langskraft in den 
Seitenschweller gewahrleistet . Neben Aluminium konnen auch 
andere Werkstoffe zum Einsatz kommen. Nachteilig auch bei 
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dieser Konstruktion ist ihr hohes Gewicht insbesondere bei 
der Verwendung von Stahlwerkstof f en, da u.a. im Bereich des 
Seitenschwellers eine Materialdopplung in Kauf genommen 
wird . 

In der WO 92/11159 schlieJSlich wird ein HeckabschluS einer 
Fahrzeugkarosserie bestehend aus zwei iibereinander 
angeordneten Quertragern beschrieben, wobei die in 
Fahrzeuglangsrichtung gebogenen Enden des unteren 
Quertragers jeweils mit einem Pralltopf verbunden sind, der 
den hinteren Abschluss eines Langstragers bildet. Dabei 
handelt es sich offenbar urn einen aus einem einfachen 
Hohlprofil bestehenden Langstrager. Folglich wird die bei 
einem Heckaufprall in den Langstrager eingeleitete 
Crashenergie gleichmaSig uber die gesamte Lange des 
Langstragers absorbiert bzw. an die Fahrgastzelle 
weitergegeben, da keine zusatzlichen Versteif ungen der 
Konstruktion zum Schutz der Fahrgastzelle realisiert sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Tragstruktur 
fur Fahrzeuge der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
unter Verwendung hochfester Stahlwerkstof f e bei niedrigem 
Gesamtgewicht aus einer geringen Teilezahl besteht und 
gleichzeitig ein verbessertes Crashverhalten aufweist. 

Diese Aufgabe wird mit einer Tragstruktur der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass der Langstrager in Form 
eines einfachen Hohlprofils in Richtung des StoSfangers 
fortgefuhrt ist. Durch die Fortfuhrung des Langstrager in 
Richtung des StoSf angers kann der sonst ubliche Pralltopf 
entfallen, da er integraler Bestandteil des Langstragers 
geworden ist. An der Stirnseite seines einfach gefiihrten 
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Hohlprofils kann der Langstrager -fiber einen Flansch direkt 
mit dem StoSf anger verbunden sein, wodurch die Zahl der 
benotigten Bauteile und damit auch das Gesamtgewicht 
reduziert ist. Bei einem Crash mit geringer 
Aufprallgeschwindigkeit kommt es zu einer gezielten 
Verformung des einfach gefuhrten Hohlprofils, welches im 
Rahmen einer Reparatur kostengiinstig ausgetauscht werden 
kann. Im Falle hoherer Aufprallgeschwindigkeiten kommt der 
steifere Teil des Langstragers mit seinen zu einem 
Mehrkammerprof il verbundenen Hohlprof ilen zum Schutz der 
Insassen zum Tragen. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das zweite 
Hohlprofil des Langstragers an der Tunnelverstarkung der 
Tragstruktur der Fahrgastzelle abgestutzt . Somit werden die 
bei einem Crash auftretenden hohen Krafte in der 
gewunschten gunstigen Weise auf die Tragstruktur der 
Fahrgastzelle des Fahrzeugs verteilt. Da zudem eine starke 
Kraf tumlenkung beispielsweise in einen vertikal 
angeordneten Trager vermieden wird und sich die Profile 
aneinander abstutzen, wird die Gefahr des Verformens der 
Tragstruktur im Crashf all vermindert . 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass 
die parallelen Hohlprofile stof f schlussig miteinander 
verbunden sind. Dies kann mithilfe eines SchweiSverf ahrens 
realisiert sein, wobei sich der Einsatz einer Liniennaht, 
z.B. durch LaserstrahlschweiSen, als besonders vorteilhaft 
erweist. Die SchweiJSung erfolgt liber die gesamte Lange des 
Langstragers. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht zudem die Ausbildung der SchweiSnaht als Step-Naht 
vor. Somit ist eine flexible Anpassung des SchweiSprozesses 
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an die f ertigungstechnischen Anf orderungen des spateren 
Anwenders moglich. 

Zum Zwecke der Gewichtsreduzierung kann eine 
Materialdopplung zwischen den beiden Hohlprof ilen des ein 
Mehrkammerprof il bildenden Langstragers dadurch vermieden 
werden, dass die beiden Hohlprofile zwischen sich eine 
gemeinsame Trennwand haben. Konstruktiv lasst sich das 
dadurch verwirklichen, dass eines der beiden Hohlprofile 
auf der dem jeweils anderen Hohlprof il zugewandten Seite 
vor dem Fugeprozess beschnitten wird oder dadurch, dass 
anstatt eines geschlossenen Hohlprofils ein U-Profil 
verwendet wird, an das sich kurz vor der Verzweigung des 
Langstragers ein geschlossenes Hohlprof il anschlieSt. Die 
Verwendung eines beschnittenen Hohlprofils oder eines U- 
Profils ermoglicht eine Gewichtsreduzierung bei 
gleichzeitig kaum veranderter Steifigkeit und der 
Tragstruktur . Ferner ergibt sich eine Gewichtsreduzierung 
aufgrund der nicht mehr notwendigen Verstarkung von 
Seitenschwellern und A-Saule. 

Die Erfindung erlaubt den Einsatz verschiedener 
Prof ilquerschnitte . Bevorzugt werden mehreckige, 
insbesondere rechteckige Prof ilquerschnitte . Je nach 
seitlichem bzw. vertikalem Versatz des Langstragers relativ 
zum Seitenschweller und zur Tunnel verstarkung der 
Fahrgastzelle werden die Hohlprofile ubereinander oder 
nebeneinander angeordnet . Im Falle mehreckiger 
Prof ilquerschnitte ist auch eine schrage Anordnung moglich. 
Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die 
Hohlprofile eines Langstragers unterschiedliche 
Querschnitte aufweisen. Dies ermoglicht eine noch 
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flexiblere Anpassung an die konstruktiven Vorgaben des 
Anwenders. Dariiber hinaus kann somit das Widerstandsmoment 
des Langstragers im Hinblick auf die gewiinschten 
Crasheigenschaften der Tragstruktur exakt eingestellt 
werden . 



Ein in Richtung der Fahrgastzelle kontinuierlich 
ansteigendes Widerstandsmoment des Langstragers fuhrt zu 
einer zunehmenden Steifigkeit der Tragstruktur in dieser 
Richtung, was im Crashfalle abhangig von der 
Aufprallgeschwindigkeit eine Minimierung des 
Reparaturaufwandes bzw. einen sicheren Insassenschutz 
ermoglicht. Dies kann auf dreierlei Weise realisiert sein: 

1. Wenigstens eines der Hohlprofile des Langstragers weist 
einen in Richtung der Fahrgastzelle sich vergroSernden 
Querschnitt auf. Hierzu eignet sich der Einsatz eines 
konisch geformten Hohlprofils. 

2. Die Materialstarke wenigstens eines der Hohlprofile des 
Langstragers nimmt in Richtung der Fahrgastzelle zu. 

3. Die Gute des verwendeten Stahls nimmt bei wenigstens 
einem der Hohlprofile des Langstragers in Richtung der 
Fahrgastzelle zu. 

Eine zunehmende Materialstarke und Stahlgiite lasst sich 
fertigungstechnisch durch den Einsatz von Tailored Blanks 
zur Herstellung eines oder beider Hohlprofile umsetzen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung sieht schliefilich 
vor, dass wenigstens eines der Hohlprofile aus einem 
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flexibel gewalzten Blech gefertigt ist. Dadurch wird eine 
stufenlose Anderung der Materialstarke erzielt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung erlautert. Im 
einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine Tragstruktur fur Fahrzeuge mit zwei 

nebeneinander angeordneten und an 
Seitenschweller und Tunnelverstarkung einer 
Fahrgastzelle angeschlossenen Langstragern in 
Draufsicht in stark schematisierter 
Darstellung, 

Fig. 2 einen Teil der Tragstruktur der Fig. 1, und 

zwar einen Langstrager mit uber sich 
verzweigende Abschnitte angebundenen 
Seitenschweller und Tunnelverstarkung in 
perspektivischer Ansicht, 

Fig. 3 den Langstrager gemafi Fig. 2 ohne sich 

verzweigende Abschnitte mit einfach 
f ortgefuhrtem Hohlprof il und stirnseitig 
montiertem StoEfanger in perspektivischer 
Ansicht , 

Fig. 4a, b den Langstrager gemaS Fig. 2 in Seitenansicht 
mit durchgangiger Schweifinaht und Step- 
SchweiJSnaht , 

Fig. 5 einen Langstrager unter Verwendung eines U- 

Profils in Seitenansicht, 
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Fig. 6 den Langstrager gem. Fig. 5 im Querschnitt 

nach Linie I -I der Fig. 5, 

Fig. 7 den Langstrager gem. Fig. 5 im Querschnitt 

nach Linie II -II der Fig. 5, 

Fig. 8 a-e aus jeweils gleichen Hohlprofilen 

zusammengesetzte Langstrager gemaS Fig. 2 mit 
SchweiSnahten im Querschnitt, 

Fig. 9 a-c aus jeweils unterschiedlichen Hohlprofilen 

zusammengesetzte Langstrager gemaE Fig. 2 mit 
SchweiSnahten im Querschnitt, 

Fig. 10 einen Langstrager mit einem sich in Richtung 

der Fahrgastzelle kontinuierlich vergroEernden 
Prof ilquerschnitt , 

Fig. 11 den Langstrager gem. Fig. 10 im Querschnitt 

nach Linie III-III der Fig. 10 und 

Fig. 12 den Langstrager gem. Fig. 10 im Querschnitt 

nach Linie IV-IV der Fig. 10. 



Die in Fig. 1 schematisiert in Draufsicht teilweise 
dargestellte Tragstruktur eines Fahrzeuges weist zwei 
Langstrager 1 des vorderen oder hinteren Teils eines 
Fahrzeuges, eine Tunnelverstarkung 2 und zwei 
Seitenschweller 3 der Fahrgastzelle auf . Die Langstrager 1 
sind uber sich verzweigende, gekriimmte Abschnitte 10b, lib 
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aus Hohlprofilen 10, 11 an der Tunnelverstarkung 2 unci den 
Seitenschwellern 3 abgestiitzt. Dadurch, dass bei der 
Erfindung im Falle eines Crashs auch die Tunnelverstarkung 
2 fur die Ableitung von Langskraften herangezogen wird, 
ergibt sich eine Verteilung der Krafte auf diese drei in 
Fahrzeuglangsrichtung verlaufenden Telle der Tragstruktur 
im Bereich der Fahrgastzelle bzw. eine Teilentlastung der 
Seitenschweller . 

Wie die perspektivische Darstellung der Fig. 2 zeigt, 
besteht der Langstrager 1 aus zwei ubereinander 
angeordneten Hohlprofilen 10, 11. Diese weisen geradlinig 
verlaufende Abschnitte 10a, 11a auf, die sich in Richtung 
der Fahrgastzelle in die beiden gekrummten Abschnitte 10b, 
lib verzweigen. Diese Abschnitte 10b, lib sind stirnseitig 
mit der Tunnelverstarkung 2 und einem Seitenschweller 3 der 
Tragstruktur der Fahrgastzelle verbunden. 

Wie der ebenfalls perspektivischen Darstellung der Fig. 3 
zu entnehmen ist, weist nur das Hohlprofil 10 einen in 
Richtung des Stofif angers 5 f ortgef uhrten Abschnitt 10c auf, 
welcher stirnseitig mit einem in Fahrzeuglangsrichtung 
angeordneten Flansch 5a des Stofif angers 5 verbunden ist. 
Der einfach gefiihrte Abschnitt 10c des Hohlprofils 10 kann 
so den Pralltopf ersetzen. Die Hohlprofile sind in ihren 
parallel verlaufenden Abschnitten 10a, 11a beidseitig durch 
SchweiSnahte 4 zu einem Mehrkammerprof il 12 verbunden. Wie 
die Figuren 4a und 4b zeigen, kann eine durchgangige 
SchweiEnaht 4 (Fig. 4a) oder eine Step-Schwei£naht 4 (Fig. 
4b) vorgesehen sein. 
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Die Verwendung eines U-Profils lie anstelle eines 
geschlossenen Hohlprofils liber annahernd die gesamte Lange 
des Mehrkammerprof ils 12 ist in den Figuren 5 bis 7 
dargestellt. Erst kurz vor der Verzweigung der Hohlprofile 
10, 11 ist das U-Profil lie durch ein geschlossenes 
Hohlprofil lid ersetzt. Die Verbindung des U-Profils lie 
mit dem Hohlprofil lid ist durch eine weitere SchweiSnaht 
4a realisiert. 

Wie in den Figuren 8a bis 8e gezeigt, lassen sich 
Langstrager aus Hohlprofilen mit unterschiedlichen 
Querschnittgeometrien mit dem Ziel zusammenstellen, sie 
raumlich optimal unterzubringen . Durch die in den Figuren 
9a bis 9c im Querschnitt dargestellten, sich jeweils aus 
verschiedenen Hohlprofilen zusammensetzenden Langstrager 
lasst sich die Flexibility der raumlichen Gestaltung des 
Langstragers zusatzlich erhohen . 

Bei dem in Figur 10 gezeigten Langstrager weist das 
Hohlprofil 11 einen sich in Richtung der Fahrgastzelle 
kontinuierlich vergrofiernden Prof ilquerschnitt auf . 
Folglich nimmt das Widerstandsmoment des Langstragers 1 in 
dieser Richtung kontinuierlich zu, was zu den gewiinschten 
gunstigen Crasheigenschaf ten der Tragstruktur f uhrt . Die 
Figuren 11 und 12 zeigen den Querschnitt des 
Mehrkammerprof ils 12 an dem der Fahrgastzelle abgewandten 
Ende (Fig. 11) des Mahrkammerprof ils sowie unmittelbar an 
der Stelle der Verzweigung der Hohlprofile (Fig. 12) . 



WO 03/072421 



11 



PCT/EP03/01530 



KN/be 011307WO 
11. Februar 2 0 03 



PATENTANSPRUCHE 

1. Aus Stahl-Hohlprofilen gebildete Tragstruktur fur 
Fahrzeuge mit einem Langs trager (1) aus mindestens zwei 
parallelen, miteinander verbundenen Hohlprofilen (10a, 
11a) , die sich vor der Tragstruktur der Fahrgastzelle in 
ein erstes am Seitenschweller der Tragstruktur der 
Fahrgastzelle abgestiitztes Hohlprofil (lib) und ein 
zweites (10b) an anderen Teilen der Tragstruktur der 
Fahrgastzelle abgestiitztes Hohlprofil verzweigen, 
dadurch gekennzeichnet, & a & der 
Langstrager (1) in Form eines einfachen Hohlprofils 
(10c) in Richtung des StoSf angers (5) fortgefiihrt ist. 

2. Tragstruktur nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, d a E das 

zweite Hohlprofil (10b) an einer Tunnel verstarkung der 
Tragstruktur abgestutzt ist. 

3 . Tragstruktur nach Anspruch 1' oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, daS die 

Hohlprofile (10a, 11a) in Langsrichtung stof f schliissig 

miteinander verbunden sind. 

4 . Tragstruktur nach Anspruch 3 

dadurch gekennzeichnet, da£ die 
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stof f schliissige Verbindung durch eine SchweiSnaht (4) 
realisiert ist. 

5. Tragstruktur nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, d a £ die 

Schweifinaht (4) als Step-SchweiSnaht ausgebildet ist. 

6. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, d a 15 

eines der beiden Hohlprofile (10, 11) im Bereich der 
SchweiSnaht (4) teilweise als U-Profil (He) ausgebildet 
ist . 

7. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, date die 

Hohlprofile (10, 11) einen mehreckigen Querschnitt 
aufweisen, wobei die beiden Hohlprofile (10a, 11a) mit 
jeweils einer flachen Seite aufeinander liegen. 

8. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, d a £ sich 
der Langstrager (1) aus Hohlprofilen mit 
unterschiedlichen Querschnitten zusammensetzt . 

9. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, d a £ der 
Querschnitt wenigstens eines der Hohlprofile (10, 11) 
sich in Langs richtung verandert . 

10 .Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, d a £ 
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wenigstens eines der Hohlprofile (10, 11) aus einem 
Tailored Blank gefertigt ist. 

11 . Tragstruktur nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, d a £ die 

Hohlprofile (10, 11) unterschiedliche Stahlguten 
auf weisen . 

12 . Tragstruktur nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, d a £ die 

Hohlprofile (10, 11) unterschiedliche Materialstarken 
auf weisen. 

13 . Tragstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

wenigstens eines der Hohlprofile (10, 11) aus einem 
flexibel gewalzten Blech gefertigt ist. 
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